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Die f olgenden Angaben sind dan vom Anmelder efngerslchten Untorlagon entnomman 

(g) Adsorptionswarmepumpe 

@ Adsorptionswarmepumpe mit mindestena etnem Ad- 
sorber und mindeatens einem Desorber sowie einem 
Kondensator (13) und einem Vardampfer (14), die Qber ei- 
nen Kaltemlttelkreie mlteinander verbunden aind und efn 
Warmetr§gerzwefg das Kondensatora (13) mit efnem 
Wdrmaverbrauchar (17) und der Warmetrdgerzweig dea 
VGrdampfer8(14) mft efnem Umgabunga-Warmetauscher 
(16) verbunden \sL Um dfe Energfeverluate gerfng zu hal- 
ten, istvorgeaahen^daB mahrare Adaorber/Deaorber-Mo- 
dule (A1-A3, D1-D3) vorgeaehen alnd, dfa Jewalla an afnen 
gemefnaamen Kondanaator (13) und efnen gemeinsamen 
Verdampfer(14) kSftemfttefseltig angekoppeltaind, wobel 
ain Hochtemperatur-Wirmetauacher (HWT) zur Obertra- 
gung von Wirme In dan WarmetrSgerkrefalauf (W1) vor- 
geaehen iat und ein Niedertemparatur-WSrmetauacher 
(ISIWT) vorgeaehen Tat deaaen einerZwefg mttden Deaor- 
ber-Modulen (D1-D3) und den Adaorber-Modulen (A1-A3) 
und deaaen zwefter Zwefg mh dam Kondenaator (13) und 
I dam Verbrauchar (17) verbunden fat 
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Bescfareibiing 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Adsoff^ooswSnne- 
pumpe gemSB dem OfoerbegrifT des Ansprucfacs I. 

Deraztige '^^nnfiputnpen der eingangs erwSbnten Art S 
knnnpji zur Beheazung von Gebauden sowie zur Wumwas- 
sdbeieitung eiogesetzt weiden. Sie zdcfanea sich hieitei 
durch one besonders gute Bffirienz aus, da sie mit Hilfe ei- 
DBs thennodynaimschBn Kroisprozesaes Umgebungs^ranne 
auf ein fUr Heiz- oder Wazmwassexzwecke nutzbares Tbm- 10 
peraturniveau anhebm. Duich diesen Effekt kOnnen unt der- 
artigen Wamiepuiiq)ea deutlich hfihere primSreneigetische 
NutzuDgsgrade eneicht werden, als mit konventioneller 
Heizteduxik. 

Ziel <ter Erfiadung ist es, eine Adsorptionsw^nnepun^ is 
der eingangs erwghntea Art v<»zuschlagen, die sich durch 
einen sehr guten prozefiintemra WSrmeaustauscfa bei gecin- 
geo Tbn^3»BtuidifF»enzen auszeichnet 

ErfindungsgemMB wird dies bei einer Adsoiptionswarmc- 
pumpe der eingangs erwMhnten Art durch die kennzeichnen- 20 
den Merkonale des Anspruches 1 eireicht 

Durch die kennzeichnenden Merlanale des Anspruches 1 
wird eine sehr gut Effizienz erreicht, da durch die v<»ge^ 
schlagenen MaBnahmea sichergestellt ist, daB mit Hilfe ei- 
nes thermodynaimschen Kreisprozesses Umgebungswarme 25 
auf ein fOr Heiz- oder Warmwasserzwecke nutzbares Tbm- 
pmtumiveau angehoboi wird. Dutch diesea EfiTdct k5nnen 
mit derartigen W^rmepumpea deutlich hcSiere primarener- 
gedsche Nuizungsgrade eixeicht weiden, als mit hrakdmm- 
Hcher Heiztecbnik. 30 

Weiter ist eine kontinuierliche Leistungsabgabe an den 
Vnbrauch^ moglich, obwobl jedes Modul diskontimuedich 
aibeitBt Auch eigibt sich ein guter WSrtneaustausch und da- 
mit eine hohe WSnnezLfifec Bei stalionSrem Betxieb von 
Verdampfer und Koodraisator wild eine hohe WSnnezififer 35 
errdchL 

Duzch die voigesc^agenen Mafinahmen ist es auch m6g- 
lich, Hochtemperaturw^rme, z,B. mitteLs eines Gasbien- 
necs, in den ^K^toietrSgerkreislauf zu Qbertragen. AuBotdem 
erlaubt der vcMrgeschlagene Aufbau einen sehr guten prozeB- 40 
intemen \K^imeaustau8ch bei geringen IWnporatuidifirezeQ- 
usD. innrarfaalb eines Mbduls. Dies wirkt sich sehr positiv auf 
die Eneigieverluste bei dct ^^bmeiiberdr^gmg aus. Aufier- 
dem kann ein bteites Beladucigsfek] wahiend eines konq)let- 
ten Soiptionszyklusses genutzt weiden, wodurch ach eine 45 
deutliche Edidhung der WMrmezifier eigibt 

Dutch die Merkmale des An^Muches 2 eigibt sich der 
VDrteil, daB dor KSltemittelstrom entspiechend eiqgestellt 
werdKi kann oder sich selbsfiegehid einstellt 

Durch die Dcossel wiid eine Entkoppkmg des Kondensa- 50 
tordmckes vom Verdampferdnick ennoglicht. Dabei ist eine 
Einstellung des KaiteinittelstiDmes nicht zwingend etfor- 
deriich. 

Durch die Merkmale des Ansprucbes 3 ist sichezgesteltt, 
dafi die vorgeseheae Strdmung des Kaiteiirittela unter alien SS 
UmstMnden dngehalten wird. Dabei ist es zweckm^ig, 
wenn die Rfld£schlagkla{^>ra bei goingen Druckdlffei«}- 
zeo dfi&iBn. Dabei verfaindem die Riick5chlagkLa{^3en einen 
unerwilnschten Druckausgleich zwischen dem Modul und 
dem Kondensator wShrend da Adsoiptionsphase, bzw. zwi- 60 
schoi dem Modul imd dem Veidampfer wahrend der De- 
soiptionsphase. 

Durch die Merkmale des Anspruches 4 ist es auf rinfiache 
Wdse mOglich, den Betrieb der Warmepumpe gem&B den 
jeweiligen Erfonkmissen zu beeinflussen. Dabei ist dutch 6S 
die vcrgeschlagenen MaBnahmen sicheige^Ut, daB eine 
zykliscbe WeiteischaltuQg m^glich ist und die einzclnen 
AdsQifoennodule und Desoibermodule im Wflimetr&ger- 



kreislauf den kompletten SarpticHisprozeB bestehend aus 
Aufiidzung und Desorpdon sowie Abktlhhn^ und Adsozp- 
tioa durchlaufen. Dabei ist die Eiiik<^lung von Hochtem- 
pearatun^rme und die Abgabe von Nutzn^rme an die 
braucfaer moglich. 

In dieser Hinsicht ist es auch vorteilhaft, die Merlanale 
des Anspruches 5 vorzusehen. Duich die Bypassleitungen 
kann veriiindert wnden, dafi bei zu niedngen AuBaitenip&- 
raturen, bei denen naheTii kein Soiption^irozeB mehr statt- 
findet die Module unnotig aufgeheizt und abgekiihit wer- 
den. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung nShci er- 
lautert Dabei zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine erflndungsgemaBe Adsorptions- 
iR^rmepun^ und 

Fig. 2 bis 7 schematisch eine Umschalteinrichtung in ver- 
schiedet^ BetriebszustSnden. Gleiche Bezugszeichen be- 
deuten in beiden Hguren gleiche Tbile. 

Bei der crfindungsgemSfien Adsorptionswarmepumpe 
sind je diei Adscrbermodule Al, A2, A3, in Serie geschal- 
tet, die iiber einen Hochtemperatur-Warmetauscher HWT 
mit drei in Reihe geschalteten Desorbrarmodulen Dl, D2, D3 
verbunden sind, vorgesehen. Zu den Desorbermodulen 
D1-D3 ist dn Zweig eines Nicdertemperatur-Wamwtau- 
schers NWT geschaltet, zu dem eine Putnpe PI in Reihe ge- 
schaket ist Diese Pumpe PI ist mit dem Adsorb^modul Al 
verbunden. 

Weiter ist die Drucksdte der Pumpe PI mit einer BypaB- 
Idtung Bl, die nicht zwingend voigesehen sein muB, ver- 
bunden, die mit dem Adsorbermodul A3, bzw. den Hoch- 
ten^)eratur-Warmetau5cher HWT verbunden ist, wobd in 
dear BypaBldtung Bl, die parallel zu der Reih^schaltung 
der Adscxbermodule Al, A2, A3 geschaltet ist, ein Afentil 
VI angeordnet ist 

Eine weitere BypaBleitung B2 ist parallel zur Reih«>- 
schaltung der Desorbermodule Dl, D2, D3 geschaltet in der 
ebenfalls ein \fentii V2 angeoidnet ist 

Dabd bUden die Adsorbermodule Al, A2, A3, d^ Hoch- 
temperatur-Waimetauscher HWT, die Desorb^module Dl, 
D2, D3, der mit diesen verbundene Zweig des Niedertenqpe- 
ratup-WMrmetauscheis NWT und die zugeh^kigen BypaBIei- 
tungen einen WMrmetragerkudslauf Wl. 

IMe Adsorber- bzw. DesOTbeimodule A1-A3, D1-D3 
sind mit dnem gemdnsamen Kondensator 13 verbunden, 
wobd in jedar dieser zur FQhnmg dues KSltemittels votge- 
sehenen Verbindungen dne 'Ri^lt^lilflglrlappH 1 his 6 ange- 
<xdnet ist Wdt^ sind die Adsorber- und Des(»bemiodule 
A1-A3, Dl— D3 mit dnem gemdnsamen \^idampfer 14 
verbunden, wobd in jed^ dies^ eb^ifalls zur FQhning ei- 
nes ysi^-tniftftlja dieDenden Aferi>indung eine Rilckschlag- 
klappc 7 bis 12 angeoninet ist. 

Der Verdampfer 14 ist ttber dne Pumpe P3 nut einem 
Umgebungs-WSrmetauscher 16 verbunden, wobd der Um- 
gebungs-Wirmetauscher 16 und der VerdatnpfiEr 14 einen 
WdrmetrSgeriaeaslauf W3 bUden. 

Der Kondensator 13 ist flber eine Pumpe P2 mit einem 
Watmeverbraucher 17 nut einem zweitcn Zweig des Nie- 
dertemperatur-Warnietauschrars NWT verbunden, der mit 
dem Kondensator 13 v«:bunden ist Dabd ist eine weitere 
BypaBleimng B3 parallel zum Kondensator 13 geschaltet in 
dem ein Ventil V3 angeordnet ist. Dabd ist jcdoch die By- 
passldtung B3 fUr die Punktion der Einnchtung nicht unbe- 
dingt erforderlich, ab^ zwedanaBig, Dabd bilden d^ Kon- 
densat<^ 13, der WSrtnev^raucher 17 mit der Pumpe und 
dem zweiten Zwdg des Niedertemperatur-WSmwtauschers 
NWT einen WMrmetr^erkreislauf W2. 

Die zur FQhrung eines Kflltemittela voigesefaenen Zwdge 
zwischen dem Veidampfer 14 und dem Kondensator 13 sind 
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iibcr eine Drossel 15 Tnitp. mamW vBibundeo, wobei der KM- 
temittelkDeisl8uf fiber die Veibindungen zu den Adscsber- 
modulen A1-A3 uikI den Descvbamodulen D1-D3 ge^ 
schlossen Ist, wobei die Vcxbiadungm zu den Adsoibcnno- 
dulen A1-A3, bzw. Descsrbennodulen D1-D3 parallel ge- S 
schaitet sind. 

Die Fig* 2 zeigt schematisch die Anordnung einer Urn- 
schaltdnzichtung 18. Diese stellt die Veibindung zwischen 
dem Hochtemperatur-WSmiBtauscher HWT zu dem Desor- 
bennodul Dl und die Veibindung von dnem Desotbertno- 10 
dul D1-D3 zum nachstoi, sowie zum Niedcitempcratur- 
WSrmetausdicr NWT her. Wcilca: stcUt die Umschaltein- 
richtung die V^indung von diesem zum Adsoibermodul 
Al her und von einem Adsorbormodul A1-A3 zum nach- 
sten, sowie die Veibindung von diesen zum Hochtempera- ls 
tur-Warmetauscher HWT hei; so daB der Wdnnenr^eikreis^ 
laiif Wl geschlossen ist Die Reihenfolge der Komponenten 
Mndeit sdch jedoch bei jeder Weiterschaltung. 

Duich eine zykliscbe Weiterschaltung der Umschaltein- 
riditung 18 in Richtung des Pfeiles 19 im WSrmelragcr- 20 
krdslauf Wl durchlauft^ wie aus den fig. 2 bis 7 zu eis&- 
hen ist, alle Module A1-A3, D1-D3 den komplettra Soipti- 
OQsprozeB. 

Wahrend des WSrmcpumpenbenidjes sind die \fentile VI 
und V2 in den BypaSleitungen Bl und B2 geschlossen. Im 25 
Hochtempeiatur-WSimetauscher HWT wild WSnne, z. B. 
mit Hilfe eines Gasbrenners in dm WSrmeti^eikreislauf 
Wl eingekoppelL Dadurdi durchstromt der heiBe Warme- 
tr^er nacheinander allB in der Hochdruckphase^ bzw. D&> 
scxptionsphase befindlichen Module D1-D3, wobei sich der 30 
WSrmetiSgcr abkOhlL 

Duich die W^rmeabgabe an die Desoibermodule D1-D3 
wird- der doit aufgebrachte Adscnrb^s ediitzt Das im Ad- 
SGtbens befindliche Adsotbat wiid veidampft, stramt duich 
die Rlickschlagklappen 4^ zum Xond^ator 13 und wird 35 
dort verflilssigt Die dabei entstehende Koadensations- 
w^ime wird vom WflxmetrSgerkieislauf W2 aufgenommeD 
und als Nutzwflrme an den \%ri>rauchBr 17 abgegeben, 

Der Warmetrager im Warmetragerkieislauf Wl stramt 
nachdendesotbieteodenModuliOiDl-DS zumNiedcrtem- 40 
peratur-Wgm^tauscher NWT und wird dart weiter abge- 
kOhlt, wobei diese Wartne duich den WMrmetrageikreislauf 
W2 ebenfaUs als Nutzwflnne zum \^raucher 17 gelai]^ 

Danach duichstrbmt der Warmetrager im Warmetragcr- 
krdslauf Wl nacheinander alle in der Niedadruckphase, 45 
bzw. Adsorptiansphase beflndlichen Module A1—A3, wobei 
der Warmctriger dutch Aufiiahme der Adsorptions warme 
au^eheizt wird. Die Aufiieizui^ beiuht darauf, daB wah- 
rend dee Desoiptionsphase im Kondensator 13 verfKissigtes 
Adsoibat durch die DzdssbI 15 vom htiheren Kondensator- so 
druck auf dca inedrigercn Verdampfeadiuck gedrosselt wtid 
und im Atolampfer 14 durch Eink<^lung von Umgebungs- 
wMrme aus dem Umgebungs- Waimetauscher 16 wieder ver- 
danqyft wild. 

dampfiRinnige Adsoibat strOmt duich die RQdc- 55 
schlagklappen 7-9 vom Verdampfer 14 in die adsoibieiei^ 
den Module A1-A3 und wild dort vom Adsotb^is untor Ab- 
gabe der Adsoipdonswaime wieder aufgra^ommen. Die Ad- 
soiptionswSrcne wild an den Warmetrager Lm Warmekieis- 
lauf Wl iU)€arQ:agen, der sich dabei crwSrmL Nach dem 60 
Duichsti5men alio: in der r€ederdruclq>hase befindliche 
Module A1-A3 strdtnt der Wirmetrager im Wfirmetrager- 
kreislauf ^i^l zum Hochtempetatur-WamietauschBr HWT, 
um dort Ms auf seine Maximaltempoatur aufgeheizt zu wer- 
d^ 65 

VGttels der Umschalteanrichtung 18 erfolgt, wie aus den 
Fig, 2 bis 7 zu ersehen ist, &br zyklische Wsitorschaitung 
alto Module A1-A3, D1-D3 im l^nirmetr^oiadslauf Wl, 



wodurcb diese den kompletten SorptionsprDzeB bestehend 
aus Au&eizung und Desoipdon D1-D3 sowie Abkuhlung 
und Adsotpti<»i A1-A3 durchlaufen. 

I^e in den V^^nxietragslaeislauf Wl integnertc Um- 
schalleinrichtung 18 ermoglicht eine z^dische Waiterschal- 
tung aUer Adsorber Al, A2, A3 und Desorber Dl, D2, D3 
(Fig. 2). Dabei wonden alle KompOTenten des Warmetr^er- 
kreislaufes Wl seriell duichstremt. 

Dies bedeutet fiir den KieisLauf Wl, daB jedes Modul bei 
einer Weiterschaltung der Umschalteinrichtmig 18 im Sinne 
des Pfeiles 19 seine Position im Uhrzeigersinn wechselt. 

So kommt der Desorber D3 in die Position von D2, D2 in 
jene von Dl und der Desorber Dl wechselt auf den Adsor- 
bs A3, der Adsorber A3 auf A2, der Adsorber A2 auf die 
POsidon des Al und der Adsorber Al wechselt auf die Posi- 
ti<Mi des Dcsorbers D3. (Fig. 3). 

Bei einer weat»:en Weiterschaltung der Umsdialteiniich- 
tung 18 kommt der uisi^tingliche Desorber D3 (F%, 2) auf 
die Posidon von Dl und u. a. wechselt der ursj^lingliche 
Desorber Dl auf die Position des Adsorbers A2, wie dies 
aus der Fig. 4 zu eisehra ist 

Die durdi ein weitores Weiterschaltrai der Umschaltein- 
richtung 18 im Sinne des Pfeiles 19 von den Adsorbetn und 
Desorbem eing^ommeiK Posidonen sind in den F^. 5 bis 
7 dargestellL 

Je nachdem, in welcher Betriebsphase sich ein Modul 
A1-A3, D1-D3 bcfindet, sttQmt entwcder desOTbiater KMl- 
temitteldampf dutch die jeweilige Rtickschlagklappe 1-6 
vom Modul in den Kondensator 13, oder im Verdampier 14 
erzeugter Kaitemitteldampf str5mt durch die jeweilige 
RUckschlagklf^pe 7-12 vom Verdampfer 14 in das betief- 
fende Modul, um dort vom Adsorbras adsorbiert zu warden. 

Der Wannetrageikreislauf W2 dient zur A^rsoigung des 
V^brauchers 17 mit Nutzv^rme, die im Koodensatzx' 13 
odear im Niedertemperatur-Warmctaus<±^ NWT aufgeoom- 
mm wild. 

Der WMnnetrageikraslauf W3 dient zur ^feisoigung des 
>^dan^fers 14 mit Vbidan^fiingswSrme, die im Umge- 
buqgs-WSrmetauscher 16 aufgoiommeti wird. 

Bei zu niedrigen AuBentemperatusen kami es je nach 
Auslegung der Anlage zu Betriebszustgnden kotnmen, die 
die wahlweise intBgrierbaiEn Bypaffleitungen Bl iindB2 er- 
foidem, im Falle solcherBetriebszustande werden die \%n- 
tile VI und V2 geofiOaet* so daB der Warmeti9ger im War- 
metr9gBikieislauf Wl aufgnmd geringerer Dnickverluste 
nur noch zwisdien dem HochtenqseratuF-Wannetauscher 
HWT und dem Niederdnjcktenq)«:atur-Warmetau5cher 
NWT zkkulieiL 

W^hiend eines solchen Diiektheizbetriebes findet kein 
SozptionspiQzeB statt und die Pumpe P3 kann abgeschaltet 
wnden. Ln Warmea:agedaeislauf W2 ist in diesem Be- 
triebszustand das Ventil V3 ge6ffhct, so daB die Nutzwaime 
vom Niedertemperatup-Wannetauscher NWT duich die By- 
paBleitung B3 dizekl zum ^Mnaucher 17 transpordert wixiL 

FatentansprOche 

1. Adsorpdonswarmepumpe mit mindestens einem 
Adsorber und mindestens einem Desoibei; sowie 
ncm Kondensator (13) und einem Ysrdac^fer (14)» die 
ttbear einen Kaitemittelkieis miteinander v^unden 
sind und ein Warmetrageizweag des Kondensators (13) 
Tnit einem Wanneverbraucher (17) und der WSnnetrS- 
gea^weig des Vodampfers (14) mit einem Umgebungs- 
Warmetauscl^ (16) verbunden ist, dadordi gekenn- 
zi^dmet, daB die Adsoiptionswarmepun^se aus mehr&* 
len Adsoiber^Desarbep-Modukn (A1-A3, D1-D3) 
aufgebaut ist, die Ober den WSnnetiSlgeckrrislauf (Wl) 
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mitBuiazidBr veischaltel sind 'itkI die jeweOs an a ipfg| 
gemeinsamea Kqadcosator (13) und eincn gemeinsa- 
men Verdan^fiB: (14) kSltemittelseitig axig^ppelt 
sind, wobei dn Hochtempgratur-WSrmetauschCT 
(HWT)zur()bertzaguiigvoDWaniiBinden WSnnet^ S 
geikieisiauf (Wl) vargesehen ist imd ein Niedeiiteiiq)&- 
ratiir-M^nnetausd»r (NWl^ vcxgeschen ist, dessen ei- 
ner Zweig den Desocber-Modulen (P1-D3) und den 
AdsQtber-Modulen (A1-A3) und dessen zweater Zweig 
tmt dem Kondensator (13) und dem ^dsmicher (17) 10 
veibunden ist 

2. AdsQipdonswanne nach Anspruch 1, dadurdi ge- 
kennzeichnet, dafi zwischeo dem ^fe^daII^fer (14) und 
dem Kondensator (13) ein DrosselQigan (15) zwi- 
schengeschaltet ist is 

3. AdsQiptionswaimepumpe nach Anspiuch 1 oder 2, 
dadurch gekennzrachnet, dafi Adsoiber-/DescM:benno- 
dule (A1-A3, D1-D3) in einem Warm^rageikreislauf 
(Wl) in Seric miteinandcr vcrschaltet sind und jedes 
Adsorbor-ZDcsorbcrmoduI (A1-A3, D1-D3) mit je- 20 
weils zwei Leitungen nut Riickschlagklappe (1-12) mil 
dem Kondensator (13) und dem V^ndampf^ (14) ver- 
bundoi ist, wobei die StrQmungsrichtung des W9rme- 
tragerkreislaufes (Wl) Uber den Hochtemparatur-War- 
metauscher (HWT), alle desoibiexenden Module 25 
(D1-D3), den Nledertemperatux^Winnetauscher 
(NWT), eine Pumpe (PI) und alle adsorbioenden Mo- 
dule (A1-A3) voiauft 

4. AdsoiptionswMrmepuinpe nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, daduich gekramzeichnet, dafi alle Kompo> 30 
nenten der AdsorpdonswMrmepumpe in drd. WSrme- 
tragericteislaufc (W1~W3) ange<wdnet sind, w<^ der 

B Adsorber-ADesorbermodule (A1-A3, D1-D3), den 
Hochtemperatur-WSrmetauscher (HWT) und einen 
Zweig des Niedotemperatur-Warmetauschers (NWT) 3S 
withaltende WSrmctrSgcrkreislauf (Wl) cine Um- 
schalteinheit (IR) zur Steuerung des Soipdcsisprozes- 
ses aufweist und ein zweit^ Wgrm^r^grakreislauf 
(W2) den Warmetragerzweig des Kondensators (13) 
und den Wanneverbraudier (17) und dw dritte Warme- 40 
tragatoeislauf (W3) den WUrmetrago^zweig des \fer- 
dampfors (14) und den Umgebungs-Wannetauscfaer 
(16) umfaBt 

5. Adsoiptioa8wannepunq)e nach einon der AnsprQ- 
che 1 bis 4, daduich gdoennzeSchnet, daB der £b Ad- 45 
satter-ZDesQibennodule (A1-A3, D1-D3) entfaallende 
V^nnetrllgalueislaaf (Wl) wdters zwei BypaBldtun- 
gen (Bl, B2) umfafit, von denen eiiw (B2) die Desor- 
bennodule pi-D3) tiberbriickt und der andere (Bl) 
diBAdsQtbemioduie(Al~A3)ilberi3riickt, wobei in SO 
der BypaBldtuqg (Bl, B2) dn Absperroigan (VI, V2) 
angeordnet ist 
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